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(54) Verfahren zur Herstellung von Kunststoff-Hohlkérpern unter Verwendung zweier
bereichsweise erwarmter Kunststoffplatten

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Hohlkérpern aus zwei Kunststoffplatten (6a, 6b)
durch gleichzeitiges Formen der teilweise erwarmten
Kunststoffplatten (6a, 6b) mit Formwerkzeugen (2, 9),
gegebenenfalls unter Anlegen eines Unterdrucks zwi-
schen den Kunststoffplatten (6a, 6b) und den Formwerk-
zeugen (2, 9), wobei durch Einleiten von PreBluft
gleichzeitig ein Uberdruck zwischen den Kunststoffplat-
ten (6a) und (6b) erzeugt wird, sowie durch anschlie-
Bende VerschweiBung der Randbereiche der verformten
Kunststoffplatten (6a, 6b), wobei bei der Erwarmung der
Kunststoffplatten (6a, 6b) die Warmestrahlung, die von
den Heizelementen (3a, 3b) emittiert wird, durch
Abdeckelemente (4), die die Warmestrahlung reflektie-
ren oder absorbieren, solchermafBen ausgeblendet wird,
daB die Warmestrahlung nur auf bestimmte Teile, vor-
zugsweise die Randbereiche der Kunststofiplatten (6a,
6b), einwirkt. Bevorzugt erfolgt die Formgebung der
Kunststoffplatten (6a, 6b) nur in deren Randbereichen
und der gréBere Anteil an der Flache der Kunststoffplat-
ten (6a, 6b) verbleibt wahrend der Formgebung und der
anschlieBenden VerschweiBunginihrem urspringlichen
Zustand.

&l

E7777757 z 3
% 2%252,%,% 3
172%4%4%

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.9.16/3.4



1 EP 0 705 679 A1 2

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Kunststoff-Hohlkérpern aus zwei Kunststofiplatten
(6a, 6b), die umgeformt und miteinander verschweiBt
werden, wobei der gréBere Teil der Kunststoffplatten (6a,
6b) im urspranglichen Zustand verbleibt.

Stand der Technik

Verfahren zur Herstellung von Kunststoff-Hohlkér-

pern aus Kunststoffplatten sind bekannt.
In DE-A 31 03 038 wird ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Herstellung von Hohlkérpern, die aus zwei aus
Kunststoffplatten gebildeten Halbschalen aufgebaut
sind, beansprucht. Die Vorrichtung besteht im wesentli-
chen aus einem vom in Héhenrichtung verfahrbaren
Obertisch getragenen Oberwerkzeug und einem festste-
henden Untertisch mit dem Unterwerkzeug. Beiden
Werkzeugen ist jeweils ein Spannrahmen zugeordnet.
Die Spannrahmen sind relativ zum Oberwerkzeug bzw.
zum Unterwerkzeug in Héhenrichtung verfahrbar. Zwi-
schen die Spannrahmen ist eine beidseitig wirkende Hei-
zung einfahrbar. Die in den Spannrahmen
eingespannten Kunststoffplatten werden gleichzeitig
durch die Heizung plastifiziert, anschlieBend nach ent-
gegengesetzten Seiten zu Halbschalen verformt und
sodann unter Druck zu Hohlkérpern verschweift.

DE-A 32 44 994 umfaBt ein Verfahren zur Herstel-
lung von Hohlkdérpern aus zwei Platten thermoplasti-
schen Kunststoffs, mit den kennzeichnenden
Merkmalen, daB die Kunststoffplatten in einem rings-
herum abdichtenden Spannrahmen eingespannt und
von oben und unten beheizt werden, wobei zwischen die
beiden Platten zur Bildung leichter, entgegengesetzter
Abwélbungen der Platten wahrend des Erwérmungspro-
zesses Luft eingeblasen wird, weiterhin nach Erreichen
der Form- und SchweiBtemperatur die beiden Heiz-
schirme aus dem Bereich der Platten entfernt und diese
beiden Halbschalenformen von oben und unten zusam-
mengefahren werden, wobei die Formung der Platten
durch Vakuum, durch Druckluft oder durch Vakuum von
auBen und Druckluft von innen kombiniert, erfolgen
kann, und schlieBlich die zusammenzuschweiBenden
Rander der Platten durch Erhéhung der SchlieBkraft der
beiden Halbschalenformen abgeschert werden.

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von Hohlkérpern
aus zwei Platten, bestehend aus hochwarmeformbe-
standigen Kunststoffen, wird in EP-A 441 199 beschrie-
ben, wobei beide Platten eine Warmeformbesténdigkeit
von mindestens 300 Grad F aufweisen und wobei zwi-
schen die genannten Platten eine Zwischenschicht aus
einem Kunststoff mit einer Warmeformbestandigkeit von
hoéchstens 280 Grad F gebracht wird. Im einzelnen
umfaBt das von EP-A 441 199 beanspruchte Verfahren
folgende Schritte. Die beiden hochwarmeformbestandi-
gen Kunststoffplatten werden auf Uber 450 Grad F
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erwarmt, danach werden diese Kunststoffplatten mit der
dazwischen angeordneten Schicht aus niederwarme-
formbestandigem Kunststoff zwischen zwei Formwerk-
zeugen, welche eine Temperatur unterhalb von 300 Grad
F aufweisen, angeordnet; im zweiten Schritt werden die
Formwerkzeuge auf Teile des Dreischichtverbunds
gepreBt, um dort eine Verklebung der Schichten zu
bewirken; im dritten Schritt wird in den Formwerkzeugen
eine Druckdifferenz erzeugt, die die hochwérmeformbe-
stdndigen Kunststoffschichten formschliissig an die
Formwerkzeuge preft; im letzten Schritt wird der gebil-
dete Verbund abgekuhlt, wobei ein fester Hohlkérper
erhalten wird.

Weiterhin sind aus dem Stand der Technik Umform-

verfahren bekannt, mit denen Fehlstellen an der umge-
formten Oberflache, die insbesondere an den flachen
oder schwach gewdlbten Stellen des Formwerkzeugs
entstehen kénnen und beispielsweise durch Staubteil-
chen oder eingeschlossene Luft bedingt sind, vermieden
werden.
So umfaBt beispielsweise EP-A 201 044 Formwerk-
zeuge, die mit einem Material (berzogen sind, das eine
héhere Elastizitat als die erweichte Kunststoffplatte hat.
Geeignet hierflr sind z.B. Weichgummischichten mit
niedriger Shore-Héarte. Beim Umformen einer thermo-
plastisch erweichten Kunststoffplatte drlicken sich
Staubpartikel starker in die weiche Werkzeugoberflache
als in die Kunststoffoberflache ein, so daB dadurch
bedingte stérende Aodriicke weitestgehend vermieden
werden kdnnen.

Aufgabe und Lésung

Der Bedarf nach groBflachigen Kunststoffhohlkér-
pern mit relativ geringem Querschnitt hat sich inden letz-
ten Jahren standig erhéht. Von besonderem Interesse
sind dabei Verglasungselemente mit einer warmeisolie-
renden Wirkung.

Solche Verglasungselemente missen aus opti-
schen Grinden Oberflachen besitzen, die praktisch
keine Fehlstellen aufweisen, wie sie beispielsweise
durch Staubteilchen, durch eingeschlossene Luft oder
durch Fehler in der Oberflache der Formwerkzeuge
erzeugt werden. Bei den Verfahren des Standes der
Technik zur Herstellung von Hohlkérpern aus zwei
Kunststofplatten sind solche Fehler vorprogrammiert,
da die Kunststoffplatten aufihrer Gesamtflache wahrend
des Verformungsschritts Uber ihre Erweichungstempe-
ratur erwarmt werden und damit besonders empfindlich
fur mechanische Mikroverformungen, bedingt durch
Staubteilchen oder durch Lufteinschlisse, sind. Die
denkbare und naheliegende Beschichtung der verwen-
deten Formwerkzeuge mit elastischen Materialien, wie
aus EP-A 201 044 bekannt, ist technisch aufwendig und
verschleiBempfindlich. Dartiber hinaus missen die Eva-
kuierungsvorrichtungen an den Formwerkzeugen in den
Beschichtungen ausgespart werden, mit dem Resultat,
daB die Aussparungen wiederum Oberflachenstérun-
gen im thermoplastisch erweichten Kunststoff auslésen
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kénnen.

Daraus resultierte die Aufgabe, ein Verfahren zur Her-
stellung von Hohlkdrpern aus zwei Kunststoffplatten
bereitzustellen, das die Erzeugung optisch einwand-
freier Oberflachen bei groBflachigen Hohlkérpern mit
relativ geringen Querschnitten bei vergleichsweise
geringem technischen Aufwand erméglicht.

Es wurde gefunden, daB die gestellte Aufgabe mit einem
Verfahren gemag Patentanspruch 1 gelést wird. Wesent-
licher Bestandteil des Verfahrens ist, daB die Kunststoff-
platten vor dem Verformungsschritt und der
anschlieBenden VerschweiBung zum Hohlkérper nur im
Randbereich auf Temperaturen, die Gber der Erwei-
chungstemperatur des Kunststoffs liegen, erwarmt wer-
den. Dadurch bedingt bleiben groBe Flachen nach dem
Kontakt mit dem Formwerkzeug trotz Staub- und Luftink-
lusion zwischen Kunststoffplatte und Formwerkzeug
unversehrt, da diese Flachen nicht Gber die Erwei-
chungstemperatur erwarmt werden.

In den Fig. 1 und 2 sind Vorrichtungen abgebildet, mit
denen das erfindungsgemaBe Verfahren realisiert wer-
den kann. Kernstiick solcher Vorrichtungen sind die
Abdeckeinheiten (4), mit denen die von den Heizungen
(3a, 3b) emittierte Warmestrahlung solchermaBen aus-
geblendet wird, daB die Kunststoffplatten (6a, 6b) nur im
Randbereich und oder an anderen durch Aussparungen
in den Abdeckeinheiten (4) festgelegten Bereichen
erwarmt werden.

In weiteren Ausfihrungsformen der Erfindung (Fig. 2)
sind die Heizungen (3a, 3b) aus verschiedenen Heize-
lementen aufgebaut, die vorzugsweise Uber den Aus-
sparungen in den Abdeckeinheiten und (ber dem
Zwischenraum zwischen Abdeckeinheit (4) und den im
allgemeinen durch die Spannrahmen (5, 7), beziehungs-
weise durch das Fensterelement (8) vorgegebenen, zu
verschweiBenden Randbereichen der Kunststofiplatten
(6a, 6b), beispielsweise in rechteckiger oder ringférmi-
ger Anordnung, angeordnet sind. Die Abdeckeinheiten
(4) sind vorzugsweise aus Materialien aufgebaut, die die
von den Heizungen (3a, 3b) emittierte Warmestrahlung
weitestgehend reflektieren und/oder absorbieren. Die
die Kunststoffplatten (6a, 6b) aufbauenden Kunststoffe
sind vorzugsweise hochtransparent, wobei ganz beson-
ders bevorzugt Polymethylmethacrylat verwendet wird.

Durchfihrung der Erfindung

Die fir das erfindungsgemaBe Verfahren einsetz-
bare Vorrichtung ist in Fig 1. sowie geringfligig modifi-
ziert in Fig. 2 abgebildet. Die Vorrichtung besteht aus
zwei Formwerkzeugen, die die Form des Hohlkérpers
vorgeben: dem an einem mit Druck beaufschlagbaren
Stempel (1) befestigten Oberwerkzeug (2) und dem im
allgemeinen an einer festen, gegebenenfalls in Vertikal-
richtung verfahrbaren, Unterlage (10), wie beispiels-
weise einem Maschinentisch, befestigten
Unterwerkzeug (9). Der auf den Stempel 1 wirkende
Durck kann beispielsweise hydraulisch, oder mecha-
nisch mit einer Hebelvorrichtung erzeugt werden, wobei
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der Druck variabel einstellbar ist. Vorzugsweise werden
beim Formvorgang Driicke im Bereich zwischen 1 und
50 bar, besonders bevorzugt zwischen 2 und 10 bar
angewendet.

Die Formwerkzeuge (9, 10) weisen Entliftungsbohrun-
gen, die vorzugsweise an eine Vakuumapparatur ange-
schlossen werden, auf (in den Figuren nicht naher
gezeigt), um die Verformung der Kunststoffplatten im
Randbereich zu beschleunigen und insbesondere um
ein formschlissiges Anpassen der Kunststoffplatten (6a,
6b) andie Formwerkzeuge (9, 10) zu gewéhrleisten. Das
am Stempel (1) befestigte Oberwerkzeug (2) ist relativ
zum Unterwerkzeug (9) vertikal verfahrbar, wobei zur
Fahrung dieser Bewegung in Héhenrichtung vorzugs-
weise Fuhrungsstangen oder Fihrungsholme vorgese-
hen sind, die beispielsweise an der Unterlage (10)
befestigt sein kénnen. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsformder Effindung weist die formgebende Ausspa-
rung im Oberwerkzeug (2) sowie im Unterwerkzeug (9)
in Langs- und Querrichtung einen trapezférmigen Quer-
schnitt auf. Die Formwerkzeuge (9, 10) sind im allgemei-
nen aus Metall oder Keramik, vorzugsweise aus
oberflachenpoliertem Edelstahl aufgebaut.

Vor der Erwarmung der Kunststoffplatten (6a, 6b), die far
den Form- und VerschweiBprozef notwendig ist, werden
dieselben, wie im folgenden beschrieben, angeordnet.
Die obere Kunststoffplatte (6a) wird in den Spannrah-
men (7) eingelagert und mit dem Spannelement (5)
fixiert. Spannrahmen (7) und Spannelement (5) sind in
GroBe und Geometrie variierbar, wobei sie in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung aus jeweils
zwei Langsrahmenteilen und zwei Querrahmenteilen
bestehen, die ihrerseits langenvariierbar sind. Weiterhin
kénnen Spannrahmen (7) und Spannelemente (5) kreis-
oder ovalférmig sein. Die untere Kunststoffplatte (6b)
wird durch ein weiteres, fensterférmiges Spannelement
(8), das ebenso wie Spannrahmen (7) und Spannele-
mente (5) in GroBe und Geometrie variierbar ist, gegen
den Spannrahmen (7) gedrickt.

Im ersten Schritt des Umformverfahrens werden die
Bereiche der Kunststoffplatten (6a, 6b), die nicht
erwarmt werden sollen, mit den Abdeckeinheiten (4)
oberhalb der Kunststoffplatite (6a) und unterhalb der
Kunststoffplatte (6b) abgeschirmt. Im allgemeinen sind
die Abdeckeinheiten (4) solchermaBen aufgebaut und
angeordnet, daf3 die von den Heizungen (3a, 3b) emit-
tierte Warmestrahlung im Bereich der Projektion der
Abdeckeinheiten (4) auf die Kunststoffplatten (6a, 6b) so
weit ausgeblendet wird, daB die Kunststofiplatten (6a,
6b) in diesem Bereich Oberflachentemperaturen unter-
halb des Erweichungspunkis des Kunststoffs aufweisen.
Die Abdeckeinheiten sind in GréBe und Geometrie vari-
ierbar und kénnen an unterschiedlichen Stellen zwi-
schen Heizung (3a, 3b) und Kunststoffplatten (6a, 6b)
angeordnet sein. Vorzugsweise sind die Abdeckeinhei-
ten (4) aus Materialien aufgebaut, die die von den Hei-
zungen (3a, 3b) emittierte Warmestrahlung
weitestgehend reflektieren und/oder absorbieren, wie
beispielsweise aus Blech mit einer glanzenden Oberfla-
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che (Reflexion) oder mit einer matten, schwarzen Ober-
flache (Absorption). Die Abdeckeinheiten (4) sind wie
auch die Heizungen (3a, 3b) ein- und ausfahrbar, da sie
nur wahrend der Erwarmung der Kunststoffplatten (6a,
6b) zwischen Kunststoffplatte (6a) und Oberwerkzeug
(2) sowie zwischen Kunststoffplatte (6b) und Unterwerk-
zeug (9) angeordnet sind.

Die jeweils zwischen Formwerkzeug (2, 9) und Abdeck-
einheiten (4) angebrachten Heizungen (3a, 3b) sind vor-
zugsweise aus Heizelementen aufgebaut, die eine
intensive Warmestrahlung emittieren, wie beispiels-
weise Infrarotstrahlern. Dabei kénnen solche Heizele-
mente z.B. auf einer flachigen Matrix nebeneinander
angeordnet sein (Fig. 1) oder vorzugsweise oberhalb der
zu erwarmenden Teile der Kunststoffplatten (6a, 6b), die
durchdie Aussparungen zwischen Abdeckelementen (4)
und Spannelementen (5, 8) vorgegeben werden (Fig. 2),
beispielsweise in rechteckiger oder ringférmiger Anord-
nung. Die letztere, in Fig. 2 dargestellte, Vorrichtung wird
vorzugsweise bei Serienfertigungen eingesetzt, bei wel-
chen die GréBe und Form der eingesetzten Kunststoff-
platten (6a, 6b) und der daraus gebildeten Formkdrper
konstant bleiben. Wie die Abdeckeinheiten (4) sind die
Heizungen (3a, 3b) ein- und ausfahrbar. Die durch die
Heizungen (3a, 3b) erzeugten Temperaturen in den
bestrahlten Teilen der Kunststoffplatten liegen oberhalb
der fur die Umformung des bestrahlten Bereichs notwen-
digen Temperatur, im allgemeinen zwischen 30 und 85
K, vorzugsweise zwischen 50 und 75 K (iber der Erwei-
chungstemperatur des Kunststoffs. Oberer Grenzwert
far die Erw@rmungstemperatur ist die Temperatur, abder
der Kunststoff unter seinem Eigengewicht thermopla-
stisch zu flieBen beginnt.

Nach der Erwarmung der zu verformenden und zu
verpressenden Teile der Kunststoffplatten (6a, 6b) wer-
den die Abdeckelemente (4) sowie die Heizung (3a, 3b)
aus dem Formwerkzeug entfernt, vorzugsweise durch
automatisiertes Ausfahren. Der sich daran anschlie-
Bende Schritt umfaBt im wesentlichen das Zusammen-
fahren von Oberwerkzeug (2) und Unterwerkzeug (9)
und damit verbunden die Verformung der Kunststoffplat-
ten (6a, 6b) sowie deren VerschweiBung zum Hohlkdr-
per.

Die Verformung der Kunststoffplatten (6a, 6b) erfolgt
an den erwarmten Stellen, wobei die Kunststoffplatten
(6a, 6b) in den entsprechenden Spannelementen (5, 8)
fixiert bleiben. Der Uber Stempel (1) und Oberwerkzeug
(2) auf die obere Kunststoffplatte (6a) ausgetibte Druck
dient der Verformung der oberen Kunststoffplatte (6a)
sowie deren VerschweiBung mit der unteren Kunststoff-
platte (6b). Die Formgebung der unteren Kunststoffplatte
(6b) erfolgt vorzugsweise gleichzeitig mit der Formge-
bung der oberen Kunststoffplatte (6a), durch Absenken
der gesamten Spannvorrichtung (5, 7, 8) auf das Unter-
werkzeug (9).

Alternativ kann das Unterwerkzeug (9) vom Maschinen-
tisch (10) aus in eine raumlich fixierte Spannvorrichtung
(5, 7, 8) von unten her eingefahren werden. In beiden
Fallen erfolgt die Formgebung der unteren Kunststoff-
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platte (6b) vorzugsweise unter Verformung durch das
Eigengewicht der Platte (6b), d.h. die Platte sinkt lang-
sam in die Form des Unterwerkzeugs ein. Wahrend des
Erkaltens der Formstellen an den Kunststoffplatten (6a,
6b) werden diese vorzugsweise durch Anlegen eines
Unterdrucks ins Oberwerkzeug (2) und im Unterwerk-
zeug (9) zur Stabilisierung der Form fixiert. Gleichzeitig
wird PreBluft mit einem Druck von 1 bis 6 bar, vorzugs-
weise von 1,2 bis 5 bar zwischen die Kunststoffplatten
(6a) und (6b) geleitet, womit die Kunststoffplatten (6a)
und (6b) zuséatzlich in der Form der Werkzeuge (2, 9)
fixiert werden.
Parallel zum Formvorgang werden die Kunststoffplatten
(6a, 6b) an ihren Randern miteinander verschweift,
wobei der durch das am Stempel (1) befestigte Ober-
werkzeug (2) und gegebenenfalls durch das hochfah-
rende Unterwerkzeug (9) angebrachte Druck so hoch
sein muB3, daB bei der noch herrschenden Temperatur
ander SchweiBnaht eine intensive Haftung erzeugt wird,
die beim Abktihlen der SchweiBnaht unverandert beste-
hen bleibt. Gegebenenfalls tber die SchweiBnaht her-
ausragende, vom Hohlkérper abgewandte Reste der
Kunststoffplatten (6a, 6b) werden vorzugsweise wéh-
rend des Formvorgangs abgetrennt, beispielsweise
durch Abscheren an einer scharfen Kante.
Wahrend des Formvorgangs bleiben die nicht erwérm-
ten Teile der Kunststoffplatten (6a, 6b), die anden planen
Stellen des Oberwerkzeugs (2) sowie des Unterwerk-
zeugs (9) anliegen, an ihrer Oberflache unverdndert.
Eventuell zwischen Werkzeugen (2, 9) und Kunststoff-
platten (6a, 6b) eingeschlossene Staubteilchen oder
Luftpolster kénnen die Oberflache der resultierenden
Hohlkédrper nicht mehr negativ durch thermoplastisch
bedingte Oberflachenstérungen beeinflussen.
Weiterhin sind mit dem erfindungsgemaBen Verfah-
ren groBflachige Hohlkdrper mit geringen Querschnit-
ten, wie beispielsweise Doppelverglasungselemente
oder Leuchtkérper, zuganglich, die eine einwandfreie
Oberflache, weitestgehend ohne optische Stérungen,
aufweisen. Die Vorrichtung, mit der das erfindungsge-
maBe Verfahren realisiert werden kann, ist durch einfa-
che Modifikation von Vorrichtungen des Standes der
Technik, wie beispielsweise von DE-A 31 03 038
beschrieben, oder durch Eigenbau leicht zuganglich.
Vorteilhaft ist das erfindungsgeméafBe Verfahren insbe-
sondere fir die Verarbeitung von hochtransparenten
Kunststoffen, wie beispielsweise Polystyrol, Polycarbo-
nat, amorphe Polyolefine oder besonders bevorzugt
Polymethacrylate, ganz besonders bevorzugt Polyme-
thylmethacrylat.
Hohlkérper aus Polymethylmethacrylat mit geringem
Querschnitt werden insbesondere als Verglasungsele-
mente mit guter Warmeisolierung, beispielsweise im
Wohnwagenbau eingesetzt. Solche Verglasungsele-
mente kénnen gegebenenfalls in weiteren Verfahrens-
schritten mit funktionellen Schichten beschichtet
werden, wie beispielsweise IR-Licht-reflektierenden
Schichten, UV-Licht-absorbierenden Schichten,
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schmutzabweisende Schichten oder kratzfeste Schich-
ten.

Das folgende Beispiel soll die Erfindung veran-
schaulichen.

BEISPIEL

Zwei Platten aus Polymethylmethacrylat (Plexi-
glas® 200070) der Abmessungen 500 x 700 x 3 mm
(Lange x Breite x Dicke) werden am Rand auf einer
Breite von 45 mm [Abstand von Abdeckelement (4) und
Spannelementen (5, 7)] auf eine Temperatur von 175
Grad C erhitzt. Nach dem Herausfahren der Abdeckele-
mente (4) und der Heizungen (3a, 3b) werden die Form-
werkzeuge (2, 9) mit einer trapezférmigen Form und
einer Formtiefe von 20 mm mit einem Stempeldruck von
3,0 bar zusammengefahren, wobei gleichzeitig zwischen
den Polymethylmethacrylat-Platten und den Formwerk-
zeugen ein Unterdruck von 0,8 bar erzeugt wird. Parallel
hierzu wird PreBluft mit einem Druck von 1,5 bar zwi-
schen die beiden Polymthylmethacrylat-Platten zu deren
zusétzlicher Fixierung in den Formwerkzeugen (2, 9)
eingeleitet. Es entstehen einwandfreie SchweiBnéahte,
die beim Zusammenfahren der Formwerkzeuge gleich-
zeitig abgekantet werden. Es resultiert ein Hohlkérper
mit einem Querschnitt von 35 mm und mit einer optisch
einwandfreien Oberflache.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Hohlkérpern aus zwei
Kunststoffplatten (6a, 6b), durch gleichzeitiges For-
men der teilweise erwarmten Kunststoffplatten (6a,
6b) mit Formwerkzeugen (2, 9), gegebenenfalls
unter Anlegen eines Unterdrucks zwischen den
Kunststoffplatten (6a, 6b) und den Formwerkzeugen
(2, 9), bei gleichzeitigem Erzeugen eines Uber-
drucks zwischen den Kunststoffplatten (6a) und
(6b), sowie durch anschlieBende VerschweiBung
der Randbereiche der verformten Kunststoffplatten
(6a, 6b),

dadurch gekennzeichnet,

daB bei der Erwarmung der Kunststoffplatien (643,
6b) die Warmestrahlung, die von den Heizelemen-
ten (3a, 3b) emittiert wird, durch Abdeckelemente
(4), die die Warmestrahlung reflektieren oder absor-
bieren, solchermaBen ausgeblendet wird, daB die
Warmestrahlung nur auf bestimmte Teile der Kunst-
stoffplatten (6a, 6b) einwirkt.

2. Verfahren zur Herstellung von Hohlkdrpern geman
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB die
Kunststoffplatten (6a, 6b) ausschlieBlich in ihren
Randbereichen verformt werden und daB der gré-
Bere Teil der Flache der Kunststoffplatten (6a, 6b) in
ihrem urspringlichen Zustand verbleibt.

3. Verfahren zur Herstellung von Hohlkdrpern geman
den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
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10.

daB die Kunststoffplatten (6a, 6b) wahrend des
gesamten Verfahrensablaufs bis zur Bildung des fer-
tigen, abgekuhlten Hohlkérpers durch Spannele-
mente (5, 8) fixiert bleiben.

Verfahren zur Herstellung von Hohlkérpern geman
den Ansprichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB als Kunststoffplatten (6a, 6b) Platten aus Poly-
methacrylat-Kunststoffen verwendet werden.

Vorrichtung und Durchfiihrung des Verfahrens zur
Herstellung von Hohlkérpern gemaB den Anspri-
chen 1 bis 4, bestehend im wesentlichen aus einer
Anordnung gemas Fig. 1, die zwei Formwerkzeuge
umfaBt, das an einem mit Druck beaufschlagbaren
Stempel (1) angebrachte Oberwerkzeug (2), das die
Verformung der oberen Kunststofiplatte (6a) bewirkt
und das an einem gegebenenfalls in Vertikalrichtung
verfahrbaren Maschinentisch (10) angebrachte
Unterwerkzeug (9), das die Verformung der unteren
Kunststoffplatte (6b) und gemeinsam mit dem Ober-
werkzeug (2) die VerschweiBung der verformten
Kunststoffplatten zum Hohlkérper bewirkt; die wei-
terhin zwei ein- und ausfahrenden Heizungen (3a,
3b), mindestens zwei ein- und ausfahrenden
Abdeckelemente (4), sowie einen Spannrahmen (7)
mit Spannelement (5) zur Fixierung der oberen
Kunststoffplatte (6a) und Spannelement (8) zur
Fixierung der unteren Kunststoffplatte (6b) aufweist.

Vorrichtung gemas Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Heizungen (3a, 3b) aus mehreren
Heizelementen aufgebaut sind, die im wesentlichen
oberhalb der zu erwarmenden Teile der Kunststoff-
platten (6a, 6b) angeordnet sind, die durch die Aus-
sparungen zwischen Abdeckelementen (4) und
Spannelementen (5, 8) vorgegeben werden.

Vorrichtung gemaB den Ansprichen 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Heizungen (3a,
3b) eine ringférmige Konfiguration aufweisen.

Vorrichtung gemaB den Ansprichen 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die formgebende
Aussparung im Oberwerkzeug (2) und im Unter-
werkzeug (9) in Langsrichtung sowie in Querrich-
tung einen trapezférmigen Querschnitt hat.

Vorrichtung gemaB den Ansprichen 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannelemente
(5, 8), der Spannrahmen (7) sowie die Abdeckele-
mente (4) in GréBe und Geometrie variierbar sind.

Vorrichtung gemaB den Ansprichen 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Stempel (1) wah-
rend des Form- und VerschweiBvorgangs mit einem
Druck von 2 bis 10 bar beaufschlagt wird.
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11. Transparente Gegenstéande, die gemaB dem Verfah-
ren nach den Ansprichen 1 bis 4 und mit der Vor-
richtung nach den Anspriichen 5 bis 10 hergestellt
werden, insbesondere flache Hohlkérper, die gege-
benenfalls mit Beschichtungen versehen sind.
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